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(54) Off^hore-Wlndkraftanlage 

(57) mrt einem auf einem Turm angeordneten Rotor 
und einem Fundament bus einem elnzeJnen hohlen 
nach unten offenen Stahlpfeiler, der mit einem FuR (7) 
verschfoasen teL UntemaJb des Rotors (2) sind minde- 
stens drel Verspaniuingen angeordnet die mit ihrem 
anderen Ende am Grund vemnkerbar sind. Ein Endeje- 
der Verspannung (8) 1st unterhalb des Rotors in einem 
Knoten angeordnet. Turm (4), Knoten (6), Pfelier (6) und 
FuS (7) beatehen aus einem Stuck. Der Fufi (7) 1st ein 
In den Seegrund eintrelbbarer hohJer Zyilnder (16), der 
kraftecWussig mrt einer runden Bodenplatte (17) ver- 



schlossen und nach unten often 1st Im Zylinder (1 6) sind 
Kreuzpiatten (18) mit der Untereeite der Bodenplatte 
(17) feat verbunden, wobei die Kreuzpiatten (18) nach 
unten pfeilarfcg aus dem ZyGnder (16) herausragen. 
Oberhatb der Bodenplatte (17) ist im Pfelerinneren ein 
EJektor (1 2) mit einer Sauglertung (1 3) und mrt einer ver- 
tikal im Pffeilerinneren gefQhrten Druckteitung (11), ver- 
bunden zum Erzeugen von Unterdrvickvemaftnissen im 
FuMnneren. Im Pfelier (6) 1st der Raum zwischen Bo- 
denplatte (17) und Schott (25) als Ballasttank (24) be- 
fQllbar. Unter der Bodenplatte (17) ist eine Spulanord- 
nung vorgesehen. 
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Beschreiburtg 

[0001] Die Erfindung betrtffl eine Off-Shore-Wlnd- 
kraftantage rrrit einem auf einem Turm angeororieten 
Rotor und mlt einem Fundament a us einem einzeinen 
hohlen und nach unten offenen Stahlpfeiler. 
[0002] Es 1st bekannt, Off-Shore-Windkraftanlegen 
zu instaJGeien, in dem in der Nahe der anvisierten 
Standorte a uf Trockertd ocks Senkfcasten a us armlertem 
Baton gebaut warden und diese anschlleSend schwim- 
mend auf ihre ertdgurtige Position ins Meer hlnausge- 
zogen warden. Dort warden sie mit Sand und Kies ge- 
fullt, um ihnen das erfbrderfche Gewicht zu vert ei hen. 
Sind sie Installiert so wind der ebenfalls per Lastschiff 
beforderte Turm mit Windkonverter auf dem Fundament 
fbdert Die Windkraftanlage let nun betriebsbereit Nach- 
teilig an dleser Methode sind die hohen Kosten fur die 
Fertigstellimg des Fundament es. Diese emohen sich 
darOberhiriausJenachWassertiefe. Die Kosten sind un- 
gefartr proportional zum Quadrat der Wassertiefs. Bei 
Wassertiefen zwischen 2,5 und 7,5 m hat Jedes Baton- 
fundament eln durchachnlttliches Gewicht von rund 

1000 t und verureachen so enorme Herstellungs-, 
Transport- und InstaJlationskosten. Die Kosten fOr die 
installation bei Wassertiefen von mehr ate 10 m explo- 
dieren. 

[0003] Es 1st bekannt Schwerkramundamente einzu- 
setzen. Ansteile von armiertem Beton wird ein Pfeiier 
aus zylindrischem Stahlrohr verwandt, der auf einem 
flachen Stahlkasten ins Seebett gesetzt wird. Auf dem 
Pfeiier wird der Turm fur die Windkraftanlage befestigt. 
Ein SchwerKraftfundament aus Start I 1st um elnlges 
leichter ais ein Betonfundament. Die Stahlkonstruktion 
wiegt bei Wassertiefen zwischen 4 und 10 m nur 80 bis 

100 1 Das relatJv geringe Gewicht ermogBcht es r daS 
fur den Transport Lastkahne eingesetzt warden konnen, 
die sehrschneil vieie Fundamente in stall teren konnen. 
[0004] An Ort und Stelle wird das Fundament mit Ofi- 
vin gefulft, das dem Fundament genugend Gewicht ver- 
leiht, um die Windkraftanlage zu stabilisieren. Das fer- 
tige Fundament wiegt ebenfaDs 1000 t Nachteilig ist, 
daft eine aufwendige Veriuliung vor Ort, d. h. im Wasser 
erfblgen mud Sehr schweres Gerat zur Installation 1st 
notig . Das notwendige Gewicht, welches de Anlage ge- 
gen Kippen schQtzt, nimmt bei Einsatz in zunehmender 
Wassertiefe stark zu. Ein Einsatz cfieser Anlage fur gro- 
Sere Wassertiefen, Qber 20 m, ist aus okonomischer 
Steht nlcht zu vertreten. 

AuSerdem mufi das Seebett um das Fundament herum 
gegen Erosion geschutzt warden, indem Fetebrocken 
am Rand der Fundamentbasis aufgereiht warden. In 
Gegenden mit signrfikanter Erosion steigen dadurch die 
Kosten fur ein Fundament dieses Typs krafbg an. Die 
DelnstaJlatJon ist wegen des g no Ben Gewlchts der An- 
lage ebenfalls sehr aufwendig. 

[0005] Femer Ist bekannt, ate Funoarrientfur Off-Sho- 
re- Aniagen einen einzeinen hohlen Stahlpfeiler zu ver- 
wenden. Tumi und Pfeiier warden getrenrrt auf Seepo- 



sition transporberi Zuerst wird der Pfeiier in den See- 
grund gerammt. Beim Bnramman drOckt sich Seegrund 
in den Pfeler und staWIisiert ihn zusatzlch zur Ramm- 
tlefe. Der Stardpfeiferdurcrtmesser liegt zwischen 3,5 
6 und 4,5 m. Der Pfeiier wird je nach Untergrund auf das 
1 bis 1,5-fache der Wassertiefe in das Seebett elnge- 
trieban. Danach wird der Windkonverter mit einem 
Kranschlff montiert. 

Grundsatzlich ist ein Fundament mit einem einzeinen 
10 Stahlpfeiler eine el nf ache Konstruktion und der Trans- 
port zur SeeposJtlon ist nlcht aufwendig. FOr das Elntrei- 
ben des Pfeiiers ist jedoch schweres Gerat vor Ort not- 
wendig. Die Eiraamrntiefe des Pfeiiers wird begrertzt 
durch seine Festfgkeit am unteren Ende sowte der LeJ- 
16 stungsgrenze der verfugbaren Rammgerate. Der relativ 
groSe PfaDerquerschnitt Im Verhaltnis zur Seetiefe fOhrt 
zu g rotten Angriffaflachen fur Wind- und Seegangskraf- 
te. Ein Einsatz deser Anlage ist darter maximal fur eine 
Wassertiefe bis 20 m geeignet AuQerdem ist diese Art 
20 von Fundament nlcht geeignet fur Seebett en mit vieie n 
Feisbrocken. 1st das Fundament installiert, mufi der 
Turm auf hoher See auf dem Fundament montiert wer- 
den. Die Delnstailation ist aufwendlger ais die installa- 
tion. 

25 Femer Ist es nicht mogiich, wirtschafUichere Weirte Ro- 
toren bzw. Turbinen in groOeren Wassertiefen zu ver- 
wenden. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es r eine gattungsge- 
mfiBe Off-Shore- Windkraftanlage zu schaften, die eln- 
30 fach und kostengOnstlg hergestellt, transporttert, instal- 
liert und deinstailiert werden kann und bei Wassertiefen 
bis zu 60 m elrtsetzbar Ist 

[0007] Die Aufgabe wird mit dem kennzeichnenden 
Teil von Anspruch 1 derart geldst, dafi der Pfeiier mit 

35 einem Fufc verschlossen ist und unterhaJb des Rotors 
mindestens drei Versparmungen angeordnet sind. die 
mit irtrem anderen Ende am Grund verankerbar sind. 
[0008] Die Anlage kann am Herstellungsort fertig 
montiert werden. Sie kam ais fertige Anlage auf See- 

*0 position einfach installiert werden. Die Installation ist 
einfach. Das Fundament bzw. das vorgesehene FuSteil 
saugt sich mehr oder wentger seibsttatig in den See- 
grund ein. Eln Flatten, Trim men und Drucfcaufbrtngen Ist 
Qber die Verspannungen mogiich. 

46 1st die Anlage installiert, so sorgt die Position der Ver- 
spannungen drekt unterhaib des Rotors dafOr, daU die 
auf den Pfeiier wirkenden Querkrefte aufgefangen und 
Qber die Anker in den Meeresboden geJertet werden. 
Das Biegemornent wird auf die Strecke bis zu den Ver- 

60 spanrtungen verkurzt, es gent nlcht bis zum unteren Teil 
des Fundamentes. d. h. bis zum Pfeierende mit FuUteil. 
Die geringeren Krafts, die dadurch auf den unteren Teil 
des FuSes wirken, bewirken, dafi der Verankerungsteil 
Im Boden nlcht die ganze Arbeit bzw. Kraft fur das HaJ- 

66 ten und Stabilisieren der Anlage erbringen muB. Durch 
die Entlastung des Pfeiiers kann der F^stigkertsuber- 
schutt dazu verwendet werden, den Durch messer des 
Pfeflers zu verringem und dam It die Angriffsteche fur 
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Wind- und Seegangskrafite. So kann auch die GrdOe 
uid Einsenktiete des Fufles reJativ goring im Verhaftnis 
zur Wasseruefe ausgeJegt und somft Kosten fur Material 
und Installation eingespart warden. Der Heine Quer- 
schnrtt des Pfeilers unmittelbar uber der Bodenplatte 
verhlndert hone StromungsgeschwindlgkBften urn den 
PteJIer herum und somit Auskoikungen des Meeres- 
gjundes urn den Fufl. 

[0009] Die erflrtf ungsgerrtfifle Entlastung des Pfei- 
lers Qberdie Verspannungen enndgQcht den Bnsatz der 
Anlage auch in Wassertlefen bis zu 50 m. 
[0010] DarGber hlnaus fuhrt der unter der Wasserf me 
ii agenda Tail der Verspannungen aufgrund des hydro- 
dynamlschen Wlderetandes zu einer Ddmpfung der 
Auf- und Abwirtsbewegung. Die Strdmungsveriuste 
warden In das Seewasser dteslpiert 
[001 1] Diese Darnpfung wind auf die gesarnte Anlage 
Qbertragen und tuhrt zu weichen Ausweichbewegungen 
der Anlage bei schlagartiger Beanspruchung durch 
Wei Ian und Orkartboen. Schwingungen durch den See- 
gang oder durch den sJch bewegenden Rotor warden 
geddmpft. Die Schlagbeansprucrtungs- und Schwin- 
gurtgsdarnpfungaaigenacrtaften wirfcen sowohl gegen 
Wpp- ais auch gegen Torslonsbaiastungen. 
[0012] Es besteht die Moglichkert, auch in grofleren 
Wassertiefen wirtschafHichere kleine Turbinen zu ver- 
wenden. Denn bei zunehmender Rctorgrofle steigen Im 
Verhaltnis zur Lesatung die Massen- und HersteHungs- 
kosten des Rotors so wle an oarer Telle des Wlndkon- 
verters uberproportJonal an, die Massen- und Herstel- 
iungakosten der Furutementierungen dagegen machen 
mit zunehmender Rotorgrofle einen Immer geringeren 
Teil der Gesamtkosten bezogen auf die Lai stung des 
Wirtdkonverters aus. Aus diesem Grund wird es einen 
Bedarf an Leichtgewlcm-Fundajrieritlerungen geben. 
welcrte auch In fiefem Wasser (> 20 m) wirtschaftlich mit 
Windkonvertern mit einem Rotordurchmesser unter 1 00 
m bestuckt warden konnen. Dies ist mit dam Anmeide- 
gegenstand mdglich. 

[0013] Gemafl einer bevorzugten Ausgestaitung der 
Erfindung sind die Verspannungen in einer horlzontaJen 
Ebene in einem Winkelabstand von 120° untarhalb des 
Rotors bzw. direkt untarhalb der RotorbVltter angeord- 
net. Die Verspannungen untarhalb der Rotorbiatterbzw. 
untarhalb des Rotorraal usees errnoglichen sine Enca- 
shing des Fufles. Aus diesem Grunde kann der Pfeiler- 
querschnitt verki ©inert und insgesarnt eine leichtere 
Bauweise gewahft warden. 

[0014] Gemafl einer bevorzugten Ausgestaitung der 
Eifin dung bestehen die Verspannungen in ihrem Mrttel- 
teil aus Span nd rah t und endseitig aus Ketten, wobeJ die 
Lang a der Ketten 1 bis 15 % der Gesairtttanga der Ver- 
spannungen betragt Das Vbrsehen von Kettenendstuk- 
ken erlaubt ein proWemJoses und verta ABches Spannen 
der Verspannungen. Die Verspannungen haben ein Eh 
gengewicht, welches dazu fuhrt, dafl die Verspannun- 
gen nicht vollkomrnen vorgaspannt sind, sondern bei 
WindstDle durchhangen. Kommt es zu einer hohan Wel- 



lerv und Windbaiastung der Anlage und damit zu ekier 
Schwankbewegung, so wirken die Verspannungen 
dampfend auf die Anlage und ste fQhrt weiche Aus- 
weichbewegungen aus. auch bei scWagarUger Bean- 

e spruchung durch Wellen und Orkanboen. 

[0015] Gemfifl einer bevorzugten Ausgestaitung der 
Erfindung 1st an der arilagenfemen Ketta ein Anker an- 
geordnet Mittats des Ankers ist die Verspartnung im 
Meeresboden verankert Da die Verspannungen die An- 

10 ker fast parallel zur Horizontalen (sertliche Bewegung) 
bearrspruchen, konnen sla im Vergleich zu Verankerun- 
gen r die vertikaJe Kraftanteite auftangen mussen, lefcht 
und elnfach ausgebildet sain. 
[0016] Gemafl einer bevorzugten Ausgestaitung der 

ib Erfindung ist ein En de jeder Verspartnung untarhalb des 
Rotors in efciem Knoten angeordnet wo bei der Knoten 
zwischen dem Turm und dem Pfeler abgeordnet ist. So 
ist 8ichergestBDt. daft die Strecke Rotomabe bis zum 
Ansatz der Verspannungen so kurz ais mdglich ist und 

20 sfch somit ein optimal kurzer Hebel ergibt. Die Quer- 
bzw. Haltekrafte konnen so last vollstandig von den Ver- 
spannungen erbracht warden. Das PfeiierfurxJament 1st 
enuastat Es mud nur ein kteines Biegemornerrt aufga- 
fangen bzw. gehalten warden. 

25 [0017] Gemafl einer bevorzugten Ausgestaitung der 
Erfindung sind Turm, Knoten, Pfeilerund Fufl aus einem 
Stuck, vomehmiich aus Stahlrohr oder Stahigitter. Die 
Anlage ist fertig men ti art und kann ais Ganzes trartspor- 
tiert warden. Ein Zusamrnenbau Konverter/Fundament 

so vor Ort ist nicht rtctig. Das Fundament 1st schon dran, 
namlich das EndstQck der Anlage, der Pfeiler mit Fufi. 
[0016] Gem&fl einer bevorzugten Ausgestaitung der 
Erfindung sind im Knoten KettenMusen mit knotenin- 
nenseitig angeordnetan Kattenstoppem zum Aufneh- 

3S men und Fbderen der Ketten angeordnet wobei im Kno- 
ten ein hydraufiscrter Kettenspanner angeordnet ist 
Diese Maflnahme erlaubt daft die Verspannungen eln- 
fach gespennt und sfcher in ihrer Position fastgehaiten 
werden konnen. 

*o [0019] Gemafl einer bevorzugten Ausgestaitung der 
Erfindung ist im Knoten ein Drehwerk und ein Schwa nk- 
werk angeordnet wobei das Dreh- und Schwenkwerk 
mit dem hydraulischen Kettenspanner verbunden ist 
So ist es moglich, Jede Verspannung einzeln anzuspre- 

46 chen und individual! den Grad der Spannung zu bestim- 
men und nachzusteJIen, also die Verspannung zu lok- 
kem, zu stratTen eta Dies ist mdglich sowohl in aufge- 
ricrrteter Position ais auch in rtorizontaJer oder wirtkliger 
Lage der Anlage. 

50 [0020] Gemafl einer bevorzugten Ausgestaitung ist 
der Fufl ein in den Seegrund eintreibbarer hohJerZyiln- 
der, der kraftschlGssig mrt einer runden Bodenplatte ver- 
schiossen und nach unten often 1st, wobei die Boden- 
ptette am oberen Rand abgeschragt Oder abgerundet 

G5 ist Die Bodenplatte sorgt fur eine Begrenzung der Ein- 
triebbefe des Fufles In den Grund. Mit der Jeweiligen 
Form der Bodenplatte kann auf die Beschatfenhelt des 
Seegrundea reagjert werden. 
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[0021] Gemafi einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung ist der Durchmesser des Fufies gleich grofi 
Oder g ratter ate der Durchmesser des Pfeilers, wobel 
der Durchmesser von Fufi zu Pfeiter Im Verhaftrds 1:1 
bis VA flegt. Durch die Verspannungen warden durch 
Wind und Seegang hervorgerufene Querkr&fte Ober der 
Wasseroberflache abgefangen, so dafi der Pfeiler nur 
ein reiativ kl eines Biegemoment ubertragen mufc und 
deshalb einen vergSeicnsweise Weinen Querschnm auV 
weisen kann. HJerdunch kann ate Angriffeflaohe des 
Pfeilers fOr Wind und Seegang slgnlflkant verktelnert 
warden. 

[0022] Gemafi einer bevorzugten Ausgestattung der 
Emndung sfnd Im Zyllnderzwei Ratten senkrechl ange- 
ordnet, welche In der vertikeJen Zylindermrttenachse 
kreuzartjg verbunden sind, wobel die Kreuzplatten mft 
der Innenflacne des Zylinders und mft der Untersette der 
Bodenplattefest verbunden sind, wobei die Kreuzplat- 
ten nach unten pfeJIartig aus dem Zyitnder herausragen 
und untere Kanten aufweisen, die vom unteren Ende 
des Zylinders gegen die Horizontale nach unten abge- 
schragt sind. Die scharfen "Eingrabkanten" und die 
Viertei I ung des Hohtraumes des Fu&es durch die Kreuz- 
platten fordern den Festsetzvorgang des Fufies. Die 
Kreuzplatten sorgen fur eine Erhdhung der Stabirtat 
und eine Erhdhung der Steifigkett des Zylinders. Dar- 
Qber hhaus wtrd die im Meeresgrund beflndBche Flache 
vergrofiert 

[0023] Gem&fi einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung bestehen ole Kreuzplatten aus Blech, wobei 
das Blech mindestens 20 mm dick 1st. So ist sicherge- 
steflt, daft die Kreuzplatten dauerhaft haften und ausrei- 
chende Stabilitit bring en. 

[0024] Gemafi einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung ist oberhaJb der Bodenplatte Im Pfeflerinne- 
ren ein EJektor angeordnet mit einer Saugfeitung, weJ- 
che Qber ein Sieb mit dem Fufiirmeren und mit einem 
AuslaB in der Pfeiterwand mit der Aufienseite und mit 
einer vertikal im Pfeilerinneren gefuhrten Druckleitung, 
die Qber einen aufien liegenden Flansch mittels Druck- 
schlauch an eine exteme Pumpe anschliefibar 1st, ver- 
bunden ist So ist es moglich, Unterdruckvemartriisse 
im Fufilnneren zu erzeugen, so dafi slch der Fufi Im 
Grund festsaugt 

[0025] Gemafi einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung ist im Pfefler oberhalb des Fufies ein Schott 
angeordnet und der Raum zwischen Bodenplatte und 
Schott als BaJlasttank mit Ballast befOllbar. Wahrend der 
Installation der An I age auf dem Seegrund erhoht das 
Gewicht des gefiuliten BaJiasttanks den Druck auf den 
Fufi und unterstOtzt oamit den Elnsaugvorgang bzw. 
Eingrabvorgang des Fufies in den Grund. 
[0026] Gemafi einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung llegt das Schott 2 bis 10 m oberhalb der Was- 
sertinie. Dies gewahrieistet ein opti males Vblumen des 
BaJiasttanks und eine ausgezeichnete Statik balder In- 
stallation und Deinstallation der An lege. 
[0027] Gemafi einer bevorzugten Ausgestattung der 



Erfindung ist der BaJlasttank Qber einen von einen so- 
ften zuganglichen Flansch mittels eines BaJIast- 
schiauchs und einer extemen Pumpe bebaJlastbar und 
uber eine an einer Leiturtg angescrtJossenen Lenzpum- 

5 pe entballastbar, wobei der eingeteftete Ballast, z. B. 
Wasser Ist Wasser ist ausreichend schwer als Ballast 
und Im OberfluB vorhanden. Eine exteme Pumpe ist bei 
der Installation sowieso vor Ort. So kann etnfach und 
scrtnell rrdt mlnlmalen Mittein und Aufwand die Festset- 

10 zung der An lege vereinfacht warden. 

[0028] GemaMJ einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung ist Qber den BaDastschlauch DrucMuft in den 
Tank eirtiettbar. Mittels der eingeleiteten Drudduft kann 
der Lenzvorgang bescrdeunfgt wenden. 

16 10029] Gemaft einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung Ist unter der Bodenplatte eine SpQIanordnung 
vorgesehen. wobel die SpQIanordnung aus SpGllettun- 
gen, welche doppeikreuzfcrmig entlang der Kreuzplat- 
ten und aus einer SpOJleitung, welche kreJsfdfmlg ent- 

20 lang der rineren Zylinderwand vom Zylinder verlaufen, 
besteht, wobei an den Spulleitungen SpOidQsen ange- 
ordnet sind, wobei die Ofmungen der SpOtdQsen der 
kreisformigen Spulteftung und ole Cffihungen der SpQl- 
dOsen der doppeikreuzfdrmigen SpOlleitung nach unten 

25 weisen und gegen Zylinderwand und Kreuzplatten ge- 
richtet sind, und zwar unter einem Wlnkel von 0.8° bis 
6° gegen die VertikaJe. Die ringformlge SpOlleitung ver- 
lauft vorzu gswefce durch die Kreuzplatten hindurch. Die 
Ausrichtung des SpOlstrartls bewtrkt, daft der an den 

30 Wandungen haftende Seegrund effizient entfernt wind. 
Die SpQIanordnung errnogGcht ein teichteres Losen des 
Fufies aus dem Seegrund bei der DeinstaJlaiJon der An- 
iage. Der hydrostatische Auftrieb des Fufies und da mit 
des Pfeilers wird erhoht Der Seegrund im Fu&inneren 

35 kann besser gelost und entfernt werden. Die Anordnung 
der SpuldQsen gewahrieistet, daft die gesamte Innen- 
flache des Fufies und die Oberflache der Kreuzplatten 
von den SpQkJGsen erreicht, erfafit und optimal gereinigt 
werden kdnnen. 

40 [0030] Gemafi einer bevorzugten Ausgestattung der 
Erfindung sind die Spulleitungen mit einer vertikal im 
Pfeilerinneren angeordneten SpGUeitung verbunden, 
wobei die SpOlleitung Qber einen Flansch und einen 
SpuJschlauch an eine exteme Pumpe zumZufQhren von 

46 Druckwasser anschliefibar ist. Ober die SpuldQsen ge- 
iangt Wasser unter Druck in das Innere des Fufies und 
unterspult den darin befind lichen Seegrund. Wasser ist 
genug da und kann hier vorteilhafl efrigesetzt werden. 
[0031] Ein Ausfuhrungsbeisplel der Erfindung wird im 

50 folgenden na her beschneben und ist in den Zeichnun- 
gen dargesteflt, und zwar zelgt: 



Figur 1: Eine schematisiefte Ansicht der ganzen 
Anlage, 

65 Flgur2: Eine schematisierte Draufsicht auf den 
Pfeller und den Fufi der Anlage, 
Flgur 2 a: Eine VergrOfierung eines Ausschnttts aus 
Figur 2, 
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Figur 2 b: Einen Schnrtt gema& B-B aus Figur 2, 
Rgur 3: Einen Langsschniti durch den Knaten, 
Figur 3 a: Querschnftt durch den Kncten gemaG Fi- 
gur 3, 

Figur 4: Eine schematisierte Ansichl der Antage 

wan rend das Transports und elnar urn 90° 

geJdppten Ansicht. 
Rgur 5: Eine schematisiefte AnsJcht der Anlage 

watirend des AWadevorgangs und einer 

urn 90° gekippten Ansicht. 
Rgur 6: Eine schematteierte AnsJcht der Anlage 

wahrend der Installation, 
Rgur 7: Eine schematteterte Ansicht der Anlage 

watirend der FuOfestsetzung, 
Rgur 8: Eine schematisiefte Ansicht der Anlage 

wan rend der Delnstallation. 

[0032] Die erfirKtungsgematte OfT-Shore-Windkraft- 
anlage 1 1st fur Wassertiefen ab 20 m bis zu 50 m ge- 
eignet Besonders geeignet 1st ein Terrain mrt sand i gem 
Grund. 

[0033] Die Anlage 1 weist einen Turm 4 auf, an des- 
sen oberem Ende ein urn seine horizontale Achse dreh- 
barer Rotor 2 mit Maschinengondel 3 angeordnet ist 
Der Turm 4 ist ho hi. Nach unten geht er in einen Pfeiler 
6 Qber, an dessen Ende ein FufcteH 7 angeordnet ist. 
[0034] Der Pfe^terdurchmesser betragt 3,5 bis 4.6 m. 
Unterhaib des Rotors 2 bzw. unterhaJb des urtteren Ro- 
torbiattes ist efn Knoterrteil 5 zwischen Turm 4 und Pfei- 
ler 6 eingeschweiSt Turm 4, Knotentel 5, Pfeiler 6 und 
FuS 7 bestehen aus einem Stuck. Das Material ist Starts 
rohr. One StahlgltterKonstaiktion Ist ebenfaJls mogfich. 
Im Knotentefl 5 sind racial zur Turmachse 3 Verspan- 
nungen 8 im Winkelabstand von 1 20° befestigt Die Ver- 
spannungen 8 bestehen in ihrem Mlttetteil aus Spann- 
draht 9 a und endseitig aus Ketten 9 b. Die Lange der 
Ketten 9 b betragt 1 bis 15% der GesamUange von Ver- 
spannung 8. Ein Kettenende 9 b 1st als Vortaufer von 
Spanndraht 9 a im Knoten angeordnet und an das en- 
core Ende 9 b ist ein Anker 10 angeordnet, z. B. ein 
Leichtgewicht- Oder Patentanker (siehe Figur 1). 
[0035] Im Knoten 5 befindet sich fur jede Kette 9 b 
eine KlOse 32 und mehrere Kettenstopper31, ein Dreh- 
werk 28, welches mit einem Schwenkwerk 29 verbun- 
den ist. an welchem wiederum ein hydraulischer Ketten- 
spanner 30 zwangsgefuhrt befestigt ist, weicher mit Wi- 
fe des Drab- und Schwenkwerks 28, 29 auf jeder belie- 
big en Kette posit! ordert werden kann, und zwar sowoh! 
in aufgerichteter Position der Anlage als auch horizon- 
taler Oder wlnkfiger Lage (siehe Rgur 3, 3 a). 
[0036] Der FuS 7 ist elnstQckig und endstandig am 
Pfeiler 6 angeordnet. Er kann eine Ho he von 5 bis 20 m 
aufweisen. Er besteht aus einem hohlen Zyfinder 16, 
weicher an seiner Obereerte mil einer runden Boden- 
piatte 17 verschlossen ist Derobere Rand von Boden- 
piatte 1 7 kann abgeschragt Oder abgerundet ausgestal- 
tet sein. Das Verhartnis vom Durchmesser der Boden- 
piatte 17 zum Durchmesser von Pfeiler 6 kann im Ver- 



heltnis von 1:3 bis 1:8 variteren. Das untere Ende des 
Zyiinders 16 ist often. Auf der Bodenpiatte 17 ist Pfeiler 
6 befestigt (siehe Rgur 2). Im Zylinder 16 befirtden sich 
senkrecht angeororiete Kreuzpiatten 18, welche in der 

6 vertikaJen ZyJindermlttenachse mitelna rider verbunden 
sind und radial bis zum Zylirtdermaritei 16 verioufen 
(siehe Rgur 2 b). Die Kreuzpiatten 18 sind an der Innen- 
flache des Zyiinders 16 und an der Bodenpiatte 17 an- 
geschwel&t. Die Kreuzpiatten 18 ragen Qber das oflene 

10 Ende des Zyiinders 16 hinaus. 

[0037] Untere Kanten 18 a der Kreuzpiatten 16 ver- 
laufen vom urtteren Ende des Zylirutermantels des Zy- 
iinders 16 in einem Winkel gegen de Horizontale nach 
unten (ca. 20°) und treffen sich in der Zyllndermitten- 

15 achse. Hieraus ergibt sich eine Profiling der Kreuzpiat- 
ten 18 nach unten (siehe Figur 2). Die Kreuzpiatten 18 
bestehen aus BJech mit einer Minimumdicke von 20 
mm. 

[0038] Unterhaib und parallel zu der Bodenpiatte 17 

20 vertauft eine SpGlanordnung bestehend aus einer errt- 
lang der Zylinderwand von Zylinder 16 krelsformig ver- 
laufenden SpQDeitung 21 a und doppelkreuzformlg an- 
geordneten Spulteitungen 21 b, welche parallel entlang 
der Kreuzpiatten 16 veriauten. 

25 [0038] Die Offhungen der SpGldusen weisen nach un- 
ion und sind unter einem Winkel von 0,5° bis 5° gegen 
die VertikaJe auf die benachbarten Wande (Zyllnder- 
wanoVKreuzplatten 18) gerichtet Die Spullertung 21 a 
vertauft durch die Kreuzpiatten 18 durch dafOr vorgese- 

30 hene Durch brOche (siehe Rgur 2 b). Die SpQIIeitungen 
21 a, 21 b sind mrt einer verrJkal im Pfeiterirmeren an- 
geordneten SpQIeitung 21 verbunden. Die SpQJIertung 
21 ist Qber einen Flansch 26 und einem SpOJschJauch 
51 an eine externa Pumpe zum ZufDhren von Druck- 

35 wasser, anschliefibar. 

[0040] Oberhalb der Bodenpiatte 17 ist im PfeOerin- 
neren eine Ejektoreinheit 12 angeordnet Die Ejektor- 
einheit besteht aus einer Saugleitung 13, welche Qber 
ein Sieb 14 mit dem Fuflinneren und Qber einen Auslafc 

40 bzw. ein Ausla&ventil 37 in der Pfeilerwand mit der Au- 
Benselte des Pfeilera 6 verbunden ist (siehe Rgur 2 a). 
[0041] Die Ejektoreinheit ist mit einer senkrecht im 
Pfeilerinneren verlaufenden Drucklertung 11 verbun- 
den, die Qber einen auSenliegenden Ransch 27 mittela 

45 Druckschlauch 15 an eine externa Pumpe anschiiefibar 
ist Es kdnnen auch mehrere E}ektoreinheiten in dem 
Pfeiler angeordnet werden. 

[0042] Oberhalb der Bodenpiatte 17 dlent der Irwen 
horde Pfeiler 6 als Baflasrtank 24. Hierzu ist er nach 

50 oben begrenzt durch ein Schott 25, welches im Pfeiler 
6 horizontal eingeschweJGt 1st Das Schott 25 llegt ca. 
zweJ bis zehn Meter oberhalb der Wassernache. Im 
Schott 25 ist ein EntJuftungsventi angeordnet 
[0043] Im Ballasttank 24 ist eine Lenz pumpe 19 mit 

55 angeschlossener Lenzleiturtg 20 angeordnet Die Lenz- 
leitung 20 verl tuft vertikal im Ballasttankinneren und ist 
von auOen zugangllch Qber den Lenzfiansch 23. Am 
Ballastnartsch 22 1st von auBen eine exteme Pumpe 
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zum Beballasten von Tank 24 Qber einen Bellas t- 
schlauch 45 enschiie&ber. Ober den Ballastschlauch 45 
1st such Drudduft In den Tank 24 elnleftbar. Ober den 
Lenzflansch 23 kann entiuftet und beluftet, aber auch 
entwassert warden. 

[0044] An der Backbordseite und der Stsuerbordseite 
der An tage 1st Je eln FutUau 47 an dern FuS 7 und je ein 
Kopftau 38 am oberen Turmende angebracht (siehe Fi- 
gur 4). Elne KIppleine 36 1st ebenfalte am oberen Ende 
von An tage 1 angeordnet. Bevorzugtes Material fOr 
Kopf- 38 und FuBtau 47. sowte fOr die KIppleine 36 1st 
Stahidraht oder Kunstfeser. 

[0045] Die Verladung und der Transport der Anlage 
zum Installattonsort erlblgt wle folgt: 
Die Anlage wird in horizontaier Lage in einem Kran han- 
gend auf ein Wasserfehrzeug bzw. Transportfahrzeug 
vertaden (slehe Flgur4). Die TransportJage 1st horizon- 
tal. Das Transportfafirzeug 1st ein Ponton 35. Der Pon- 
ton 35 verfQgt Ober einen eigenen Antrfeb oder wlrd von 
einem Schlep pfahrzeug manovriert (siehe Figur4). Der 
Ponton 35 1st mit Posit on ierwiixten 49 ausgestattet. 
weichejewefls mit einem eigenen Ankergeschbr ausge- 
stattet aind und ein selbstandiges Positiorderen des 
Pontons 35 urn die Instailationsposition der Anlage er- 
moglicnen. Vbrzugsweise warden drei Posittonierwin- 
den verwendet. 

[0046] Posltionierung von Pontons 36 mit Hilfe von 
Position ierwinden 1st ein bekannter und erprobter Pn> 
zess. 

[0047] Vbrzugsweise verfQgt der Ponton 35 Ober ein 
Generatorhaus, welches sowonl den Ponton 35 wie 
auch die Anlage 1 wahrend der Arberten mit elektrtscher 
und hydraulischer Energje versorgt Der Antrieb der Ge- 
neratoren und Hydreulikpumpen erfolgt vorzugsweisen 
mit Diesel mo to nen. Es nan deft sich urn mobile Kraftsta- 
tionen. Der Ponton 35 kartn auch mit einem Steuerftaus 
und einem Mannschaftshaus ausgerustet seln. 
[0048] Bevor oder wghrend die Anlage auf tire Instak 
lationsposHion transportiert wird, warden mit Hilfe ge- 
eigneter Hirfsfahrzeuge <Se Anker 10 der Anlage 1 tm 
Meeresboden auf ihrer vorher berechneten Position 
verankert Die Verspannungen 8 der Anlage sindbereits 
wahrend der Elngrabens der Anker 10 durch das FHifs- 
fahrzeug an den An kern 10 befestigt. 
[0049] An den anlagenseitigen Kettenenden 9 b ist Je- 
wells eine Boje an einer Hilfeleirte oder - kette befestigt, 
mit deren Hilfe die Enden der anlageriseitigen Ketten 9 
b an Bord des Pontons 35 genommen und anschll eSend 
in den Knoten 5 der Anlage 1 vorgehierft werden konnen. 
[0050] Wahrend des Transports der Anlage zum In- 
stalled onsort liegt der Schwerpunkt der Anlage unter 
seiner Langsachse. Die Wlppachse der Anlage Cegt 
beim Schott 25. Der untere Tell der Anlage (bis zur Wlp- 
pachse) muS so frelDegen, da& die Anlage bei BebaJla- 
stung dieses Teiles Qber ihren Drehpunkt bzw. Drehach- 
se nach urtten Hppen kann. 

[0051] 1st der Ponton 35 auf instailationsposition an- 
gel angt, so bringt er Positionieranker aus und nimmt da- 



bei die Bojen an Bord, an den en die Enden der anlagen- 
seitigen Ketten 9 b Ober HiHsteinen oder -ketten befe- 
stigt sind. Nun werden diese in den Knoten 5 der Anlage 
1 vorgehiefL 

* [0052] Nachdem der Ponton 35 mit Hilfe seiner Posi- 
tionJerwinden 49 in der InstaJlatlonsposmon fbdert fst, 
wird der Ballasttank 24 Im unteren Toil der Anlage nit 
Seewasser befDilt (slehe Figur 5). 
[0053] Hierzu wird elne externa Pumpe an den BaJ- 
10 lastschlauch 45 und cGeser wiedemm an den Ransch 
22 angeschiossen. Ober Ransch 22 geiangt so Ballast 
d. h. Wasser in den Tank 24. Ober das EntiOtturtgsventil 
im Schott erfolgt der Druckausgleteri. Hierdurch wird der 
Klppvorgang der Anlage elngelertet 
[0054] Der Schwerpunkt der Anlage verlagert sich 
zum Fufc 7 der Anlage 1 hln und wandert dabel Ober den 
Drehpunkt Rlchtung Aufienbords hinaus. Durch Fleren 
der KIppleine 36 wird die Anlage 1 kontroiiert urn die 
Drehachse (Wlppachse) mit Ihrem FuB 7 Rlchtung 
Grund gekippt, bis der FuG 7 auf dem Grund aufliegt 
(siehe Figure). 

[0065] Nun wlrd die Anlage durch zwel voreinander 
unabnangige Mechanismen aufgerichtet und zwar er- 
stens indem die Kettenvorfaufer 6 im Knoten 5 vorge- 
spannt werden. 

[0056] Die Anlage kann so genau vertJkaJjustiert wer- 
den. Der Fufi wlrd dabel durch das EJgengewlcht der 
Anlage (Baliasttenk 24 ist dabel gefulit) sowie die verti- 
kale Kraftkompo nente der verspannungen in den Grund 
gedruckt Zweitens kann die Anlage vom Ponton mit 
Kraft in alie Richtungen beaufschlagt werden, welcher 
durch die Positlonlerwlnden 35 manovriert wlrd. Durch 
die Gegenkraft des FuGes 7, weicher sich im Grund sert- 
lich abstOtzt, kann ebenfeils ein Kippmoment in die An- 
lage elngelertet werden. Die Installation kann redundant 
in Jeder Phase stabll gehaiten oder ruckgangig gemacht 
werden. 

[0057] Wahrend der gesamten Prozedur kann der 
Ponton 35 nach ublichen Verfehren mit Hife von Pum- 
pen. Leitungen und Ballasttanks getrimmt werden, d. h. 
urn seine Langsund Querachse kippen und tiefer ein- 
tauchen. Hierdurch ist es wahrend der Installation night 
notig, die Lange der Kopf- 38 und Futttaue 47 unter 
Kraftaufwand zu verandem. 

[0050] Nach dem Aufricrrten und Positionieren der 
Anlage wird Qber den Ransch 27 Dnjckwasser in die 
Ejektonertung 11 gepumpt Die Druckwasserversor- 
gung erfolgt durch eine extern e Pumpe auf dem Ponton 
35, welche Qber Druckschlauch 50 an Flartsch 27 ange- 
schiossen wind. 

[0058] Ober die ^ektorsaugleitung 13 wlrd nun Was- 
ser aus dem Fuft 7 herausgesogen und Qber das Aus- 
trittsventl 37 nach aufien aJbgefuhrt Der Fufi 7 saugt 
sich Im Grund test Der Fuft 7 stent rich tig, wenn die 
Bodenplette 17 mit dem Grund abschlieOt (siehe Figur 
7). 

[0000] wahrend des Saugvorganges ist die Anlage 
durch wefteres Spannen der Ketten 9 b genau verakai 
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auszurichten. Die Ketten 9 b kdnnen einzeln angespro- 
chen warden. Eine vertikale Kreftkornponente aus dar 
Vbrspannung der Spanndnthte 9 wlrkt auf den Pfeller 6. 
Brte zusatziiche VertkaJkraft kann Qber das Ponton 35 
erbracht warden. 

[0081] Es kdnnen auch mehrere Pumpen mrt mehre- 
ren Ejektoreinheiten zum Festsaugen des Fuftes einge- 
setzl werden. Vbr Oder wahrend des Saiigvorganges 
werden die Fufttaue 47 vom Fuft 7 durch Taucher oder 
einen vorzugsweise mechantschen Femausldseme- 
chanismus geldst 

[0062] Nachdem die An lag e auf dem Mesresgrund 
stent und vorgespartnt bzw. feat verapamil ist. werden 
cfle oberen Enden der Kopftaue 38 und der Kippieine 36 
durch hfiffsleinen vom Turmende hembgelassen und 

ir ... t 

eruTerm. 

[0063] Der Anschluft an eln Seekabei zur Strcmver- 
sorgung und Lefstungaabgabe wird entsprechend der 
bekannten Konstruktlonen und Prozeduren aus der bo- 
derischatzexplorierenden Off-Shore- Industrie durchge- 
fQhri 

[0064] Mlt der Lenzpumpe 19 im Pfeller 6 wlrd nun 
der Bailasttank 24 uber Leiturtg 20 leer gepumpt Das 
Wasser entwelcht Qber Flansch 23. Der Bailastschl auch 
45 kann zusatzOch DrucMuft in den Bailasttank 24 ge- 
leitet werden, um den Lerizvorgang zu beschleunigen. 
Nach dem Entballasten wird der Bailasttank 24 mtr trok- 
kenem, sauerstofffreiem Gas getullt, um Kondertsation 
und Korroslon zu verhlndem. 

[0065] Nach der Instailation kdnnen die hydrauJk 
schen Kettenspanner 30 sowie das Dreh- und 
Schwenkwerk 28, 29 demontlert und durch eine Monta- 
geiuke im Knoten 5 mrt Kettenzugen oder anderen He- 
bezeugen auf den Ponton 35 herabgelassen werden zur 
Wiederverwendung in anderen Anlagen. 
[0066] Der Windkonverter 1 kann nun in Betrieb ge- 
nommen werden. 

Der Ponton nimmt seine Positionierketten oder -drahte 
wieder an Bord und wird vom Schleppfahrzeug weg 
tranaportJert 

[0067] Die DeinstaJlation der An I age veriauft in umge- 
kehrter Wetse wie die Installation. Der Ponton solite so 
bebailastet sein f daft sein hlnteres Ende, mogllchst tief 
eintBUcht. Die An I age wird dann mrt dem Kopf- und 
Fufitauen 38, 47 sowie der Kippieine 36 befestigt 
[00681 Der hydrauiische Kettenspanner 30 sowie das 
Dreh- und Schwenkwerk 28, 29 werden wieder in den 
Knoten 5 eingebaut Der Sputechlauch 51 wird am 
Spurflansch 26 der Spu Nettling 21 angeschlossen und 
Seewasser wird durch die Leitung 21 unter Druck in die 
SpQIIeitungen 21 a, 21 b im Inneren des Fuftes 7 ge- 
pumpt 

[0069] Gteichzeitig wird der Ponton entbaJlastet und 
die Spanndrfihte 8, 9 werden errtspanrtt. Durch den hy- 
drostatischen Auftrieb des Pfeilers 6. die vertikale KrafV 
komponente der FuStaue 47 sowie dem Oberdruck kn 
Inneren des Fuftes 7 wird Fu& 7 kontrolfiert aus dem 
Grund geldst bzw. gezogen (siehe Figur 8). 



[0070] Ober den am BeJiastflansch 22 angeschlossen 
Ballastschlauch 45 wind der Bailasttank 24 schrittweise 
mit Seewasser befDJIt, und zwar kontroiliert mit zuneh- 
menden Herausldsen des Fuftes aus dem Grund. 

e [0071] Mrt HilfeaerSpuldusen 15 werden gieichzeitig 
im Fuft haftende Rests vom Meeresgxund entfernt 
[0072] Fails aiie Kraftkomponsnten zusamrnen nicht 
ausreichen solrten, den Fuft aus dem Grund zu Ziehen 
bzw. zu drucken, kann der Druckachlauch 50 ange- 

10 schlossen warden und mlt dem Ejektor 12 sedimentrei- 
ones SpCtwasser aus dem FuSirmeren entfernt werden, 
wahrend sedimerttfreies Sputwasser im Fuft haftenden 
Meeresgrund lost Dteser Vorgang kann notigenfals so 
lange fortgesetzt werden, bis das Fufttanere voOig 1rei- 

18 gespQHist 

[0073] Zum AufWppen der Anlage euf dem Ponton 35 
werden die Spanndrflhte 9 wetter geldst und die Anlage 
mit Wife der Kippieine 36 kontroiliert so wait ge- 
schwenkt, daft der Fuft 7 aus dem Wasser ragt und von 

20 einem Hiitsfahrzeug von Resten des Meeresboderts be- 
frett werden kann. Das Gewicht der entfemtBn Rests 
des Meeresbodens vom Fuft 7 wird durch wetteres FQ> 
len des Ballasttanks 24 kompensieft 
[0074] Die Anlage wird waiter gekippt bis ate In (hrer 

25 Transportsteflung liegt Die Ketten 9 b werden aus dem 
Knoten 5 mrt Jewells einer Hilfsteine oder -kette auf den 
Meeresboden herabgelassen. Am Ende der Hlfsleine 
ist eine Boje befestigt, mit deren HDfe die Ketten 9 b der 
Verspannungen 8 und Anker 10 durch eln Hiffsfehrzeug 

30 gehoben werden kdnnen. 

[0075] Wdhrend der Ruckreise wird der Ballast aus 
dem BaBasttank 24 entfernt, In dem DrucWuft Qber den 
Bailastschlauch 45 in den Tank geiertet wird und das 
Wasser durch die Lenzpumpe 19 und die Lenzieitung 

35 20 nach auftenbords gedruckt wird. 

[0078] Die Anker 10 werden von einem HDfsfahrzeug 
gehoben und zusamrnen mit den verspannungen 8 ab- 
transportiert 

40 StQckDste 
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Paten tansprOchs 

1. Off-Shono-Windkraflariiage mft einem auf einem 
Turm arigeordnetem Rotor und mrt einem Funda- 
ment aus einem einzefnen ho Wen und nach unten 
offenen Stahlpfeiler, dadurch gekennzelchnet, 
daQ der Pfeiler (6) mlt einem FuS (7) verschlossen 
1st und unterhalb des Rotors (2) mlndestens drei 
verepannungen (8) angeordnet and, die mil ihrem 
anderen Ende am Grund verankerbar sind. 

2. Off-S lx>re- Wi nd kraftanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzelchnet dad die verspannungen 
(8) in einer hortzontalen Ebene in einem Winkeiab- 
stand von 120° unterhalb des Rotors (2) bzw. direkt 
unterhalb der Rotorbiitter angeordnet sfnd. 

3. Off-S hore-Windkraflanlage nach Anspruch 1 Oder 
2, dadurch gekennzelchnet, dafi die Vers pan nurv 
gen (8) in ihrem Mittelteil aus Spanrwtaht (9 a) und 
endseitig aus Ketten (9 b) bestehen. 

4. Off-S hore-Windkraflanlage nach Anspruch 3. da- 



durch gekennzelchnet, daft die Lange der Ketten 
(9 b) 1 bis 15 % der Gesamtlange der Verspan nun- 
gen (8) betragt 

6 5. Off-Shore-Wkidkraftanlage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft an der anlagenfernen Kette (9 b) ein Anker (1 0) 
angeordnet ist 

10 6. Off-Shore-Win dkraftanlage nach einem der vomer- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft ein Ende jeder Verspannung (8) unterhalb des 
Rotors (2) in einem Knoten (5) angeordnet ist wr> 
bei der Knoten (5) zwischen dem Turm (4) und dem 

is Pfeiler (6) angeordnet ist. 

7. Off-Shore-Wlndkraftanlage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft Turm (4), Knoten (5), Pfeiler (6) und FuR (7) 

20 aus einem Stuck bestehen. 

8. Off-Shore-Windkraftarilage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft Im Knoten (5) KettenklQsen (32) mft knotenin- 

25 nensettig angeordneten Kettenstoppern (31) zum 
Aiifhehmen und Foderen der Ketten (9 b) angeord- 
net sind, wobei !m Knoten (5) ein hydraultscher Ket- 
tenspanner (30) angeordnet ist 

30 9. Off-Shore-Win dkrafta nlage nach einem der vomer- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft Im Knoten (5) ein Drehwerk (28) und ein 
Schwenkwerk (29) angeordnet ist, wobei das Dreh- 
und Schwenkwerk (28, 29) mft dem hydrauiischen 

35 Kettenspanner (30) verbunden ist. 

10. Off-Sh one-Win dkrafta nlage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft der Fuft (7) ein in den Seegrund eintreibbarer 
40 hohlerZylinder (18) 1st der kraftschJQssig mrt einer 
runden Bodenplatte (17) verechJossen und nach 
unten often ist, wobei die Bodenplatte (17) am obe~ 
ren Rand abgeschragt Oder abgerundet ist 

46 ii. Off-Shore-Windkraftanlage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft der Dunchmesser von Fuft (7) gieich groft oder 
grofier ist ate der PffeaenJurcnmeaser, wobei der 
Durchmesser von Fua (7) zu Pfeiler (6) im Verhatt- 

eo nis1:1 bis 1:4Iiegt. 

12. Off-Shore-Windkrananlage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft Im Zylinder (16) zwei Flatten (18) senkrecht an- 
55 geordnet sind, welche in der vertikaien Zylindemvt- 
tenechse kreuzartfg verbunden sind, wobei die 
Kreuzplatten (18) mit der Innenflache des Zytkiders 
(16) und mit der Unterserte der Bodenplatte (17) 
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fast verbunden sind, wobei die Kreuzplatten (18) 
nach urrten pfeilartig aus dem ZyOnder (16) heraus- 
ragen und untere Kan ten (18 a) aufweJsen, die vom 
untenen Ende des Zyt i ndera ( 1 6) gegen die Horizon- 
tale nach unten abgeschragt sind. 

13- Off-ShK>re-Windkraflanlage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeJchnet, 
daft die Kreuzplatten (18) aus Blech bestehen, wo- 
bei das Blech mindestens 20 mm dick let. 

14. Off-S hone-Wind kraftanlage nach ekiem der vorher- 
gehenden AnsprOche. dadurch gekennzeJchnet, 
daB obernalb der Bodenplatte (17) kn PfeDerinne- 
ren ein Ejektor (12) angeordnet ist. mit einer Saug- 
leitung (13), welche Qber ein Sieb (14) mrt dem Fu- 
Blnneren und mit einem AuslaB (37) in der Pfeiler- 
wand mit der Aufiensefte und mit einer vertical im 
PfeJIerinneren gefOhrten Druckleitung (11), cfie Qber 
ein en auGen Degenden Fiansch (27) mitteJs Druck- 
schlauch (50) an elne externa Pumpe anschlleBbar 
1st, verbiinden 1st. 

15. Off-Shofe-Windkraftanlage nach einem der vomer- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
dafl im Pfeler (6) obernalb des Futtes (7) ein Schott 
(26) angeordnet 1st und der Raum zwischen Boden- 
piatte (17) und Schott (25) ate Ballaattank (24) mit 
Ballast befuJIbar 1st. 

16. Off-Shore-Windkraftaniage nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzelchnet, daB das Schott (26) zwel 
bis acht Meter obernalb der Wasseriinie fiegt. 

17. Off-Shon>Wlndkraftaniage nach einem der vorrier- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daB der Ballaattank (24) eine Lenzleitung (20) und 
Qber einen von auBen zugangfichen Fiansch (22) 
mitteis eines Bailastschlauches (45) und einer ex- 
temen Pumpe bebailastbar und Qber eine an einer 
Leitung (20) angescnlossenen Lenzpumpe (19) 
entbalastbar 1st, wobei der eingeleitete Ballast, z. 
B. Wasser 1st. 

18. Off-Shofe-WindKraflanlage nach Anspruch 17, da- 
durch gekertnzelchnet, daft Qber den Ballaat- 
schlauch (45) DrucMuft in den Tank (24) einiertbar 
1st 

19. Off-Shore-VVindlffaftanlage nach einem dar vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daB unter der Bodenplatte (17) eine SpOlanord- 
nung vorgesehen ist, wobei die SpQIanordnung aus 
Spulleitungen (21 b), welche doppefkreuzforrnig 
entlang der Kreuzplatten (18) und aus SpQIieitung 
(21 a), welche krelsfcVmig entlang der inneren Zy- 
linderwand von ZySnder (16) vertaufen, besteht, 
wobei an den Spulleitungen (21 a, 21 b) Spuldusen 



(15) angeordnet skid, wobei die der SpQWOsen von 
SpQDeitung (21 b) nach unten weisen und gegen 
Zylinderwand und Kreuzplatten (18) gerichtet sind, 
wobei de SpQIdQsen von SpQDeitung (21 a) unter 
einem Winkel von 0,5° bis 5° gegen die Vertikale 
auf de Zyiinderwand von Zylinder (16) gerichtet 
sind und die SpQkJOsen von SpQDeitung (21 b) unter 
einem Winkel von QJB° bis 5° gegen die Vertikale 
auf die Kreuzplatten (18) gerichtet sind r wobei die 
SpOHeitung (21 a) durch die Kreuzplatten (18) hin- 
durch veri&jft. 

20. Off-Shore-VVindlQ^flanJage nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft de Spulleitungen (21 a, 21 b) mit einer vertikal 
fan Pfeilerinneren angeordneten SpOHeitung (21) 
verbunden sind. 

21. Off^ore-VVTndkraftanlage nach einem der vomer- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, 
daft die SpQIieitung (21) Qber einen Fiansch (26) 
und einem SpQischlauch (51) an elne exteme Pum- 
pe zum ZufQhren von Druckwaaser, anachlie&bar 
Ist 
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